Nanoparticles Zero Valent Iron (NZVI) Synthesis and application of H2O2/Fe0 and H2O2 in the Treatment of Dye Solution Containing Acid Red 18 from aqueous environments by یاری, احمدرضا et al.




هیدروژن  بررسی کاراییو   )IVZN(سنتز نانو ذرات آهن صفر ظرفیتی
نانو ذرات آهن صفر در حذف رنگ  – هیدروژن پراکسید و پراکسید
 محیط های آبیاز  81 deR dicA
 
 6، سمانه دهقان5رستگارایوب  ، 4اسرافیل عسگری ،3، سودابه علیزاده متبوع2، غریب مجیدی*2، شهرام نظری1احمد رضا یاری
 های محیطی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایراناستادیار مهندسی بهداشت محیط، مرکز تحقیقات آلاینده1
 کارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران2
 بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایرانبهداشت محیط، دانشکده مهندسی کارشناس 3
 کارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط، مجتمع آموزشی عالی سلامت خوی، دانشگاه علوم پزشکی ارومیه، ارومیه، ایران.4
 کارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی سبزوار، سبزوار، ایران5
 دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران.تری مهندسی بهداشت محیط، دانشجوی دک6
 
 .ایران قم، قم، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت دانشکده شهرام نظری، :مسئول نویسنده نشانی* 
  moc.oohay@37irazanmarhahS :liam-E
 
 1391/6/11پذيرش: ،1391/9/12اصلاح:  ،1391/2/1وصول:
 چکیده
رنگها مواد آلی، با ساختار پیچیده، غالبا سمی، سرطانزا، جهش زا، غیرقابل تجزیه بیولوژیکی و پایدار در محیط زیست می  زمینه و هدف:
سنتز  سلامت انسان می شوند. هدف از این مطالعهباشند و چنانچه بدون تصفیه وارد محیط زیست شوند باعث به خطر انداختن محیط زیست و 
از  81 deR dicAنانو ذرات آهن صفر ظرفیتی در حذف رنگ  – هیدروژن پراکسیدپراکسید و هیدروژن بررسی کارایی دو فرآیند  نانو ذره و
  محیط های آبی است.
 عنوان بوروهیدرید سدیم به از با استفادهدر این مطالعه ابتدا نانو ذرات این مطالعه در مقیاس آزمایشگاهی انجام شد.  :هامواد و روش
نانو ذرات آهن صفر ظرفیتی در حذف رنگ  – هیدروژن پراکسیدپراکسید و هیدروژن کارایی تهیه گردید و سپس  فریک آهن، اصلی کاهنده
، غلظت نانو ذرات آهن صفر هیدروژن پراکسیدمحلول، غلظت رنگ،  Hp از یک محلول سنتتیک بررسی شد. هم چنین اثر 81 deR dicA
 و زمان تماس در کارایی عمل رنگ زدایی مورد بررسی قرار گرفت.   یظرفیت
تنها، از  هیدروژن پراکسید، نسبت به هیدروژن پراکسید -نانو ذرات آهن صفر ظرفیتینتایج آزمایشات نشان داد که فرآیند ترکیبی  يافته ها:
میلی گرم در لیتر و  75میلی مول، غلظت رنگ  889 هیدروژن پراکسیددقیقه،  88، زمان تماس Hp=9قدرت رنگبری بالایی برخوردار است. در 
  درصد بوده است. 82گرم در لیتر، حذف رنگ در حدود  9غلظت نانو ذرات آهن صفر ظرفیتی 
نانو ذرات آهن صفر ظرفیتی کارایی مناسبی در حذف رنگ  – هیدروژن پراکسیدبا توجه به نتایج آزمایش ها، استفاده از  نتیجه گیری:
 .از گروه رنگ های آزو، دارد 81 deR dicA
 .، حذف رنگ81 deR dicA، هیدروژن پراکسیدنانو ذرات آهن صفر ظرفیتی،  کلمات کلیدی:
 
  اصیلمقاله 
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 مقدمه
یکی از عمده ترین صنایع آلاینده محیط زیست 
پسابهای صنعتی می باشد. صنایع نساجی و رنگرزی یکی 
از صنایع مهم و پایه بوده و یکی از شاخصه های توسعه 
علاوه بر صنایع نساجی و  هر کشوری محسوب می شود.
رنگرزی، صنایع دیگر از جمله صنایع مواد آرایشی، کاغذ 
. )1(سازی، داروسازی نیز فاضلاب رنگی تولید می کنند 
 رنگ کل از درصد 51حدود  در رنگرزی، فرآیندهای در
 رنگی های فاضلاب و شود فاضلاب می وارد شده تولید
 زای رنگ . مواد)2(گردند  تشکیل می صورت این به
 آنها نتری معمول که شود می استفاده در صنایع مختلفی
 از یکی آزو های رنگ باشد. می آزو های گروه رنگ
 اختصاص خود به را سنتتیک های رنگ بزرگترین گروه
می   –N=N–آزو  باند بیشتری تعداد یا یک  که دارای داده
برای تصفیه فاضلابهای رنگی روشهای مختلفی  باشند.
از  توسط محققان زیادی مورد بررسی قرار گرفته است
جمله این روشها می توان به روشهای مختلف فیزیکی 
شیمیایی نظیر اولترا فیلتراسیون، اسمز معکوس، تبادل 
یونی و جذب روی مواد مختلف نظیر کربن فعال، زغال، 
تراشه های چوب و سلیکاژل به منظور حذف رنگ و 
، که در حوضه کاربردی بودن از اشاره کرداز پساب  DOC
از آنجا که  لیو های نسبی برخوردار بوده اند. موفقیت
تنها آلودگی را از فاز آبی به شبکه جامد منتقل می کنند و 
گیر افرنیستند، تکنیک های  و حذفی فرآیندهای تخریبی
ه حساب نمی آیند. از این رو در سال های اخیر فرآیند ب
اکسیداسیون پیشرفته که بر مبنای تولید رادیکال های آزاد 
متکی هستند، به دلیل قدرت بالای  HOو فعال به ویژه 
ند ه ااکسایش با پذیرش علمی نسبتا گسترده ای روبرو شد
 هیدروژن پراکسیددر فرآیند نانو ذرات آهن صفر و  .)3(
نسبت به فرآیند فنتون معمولی، تولید رادیکال 
هیدروکسیل در دو مرحله اتفاق می افتد. بنابراین کارایی 
فرآیند افزایش می یابد. از طرف دیگر در فرآیند فنتون با 
تشکیل یون فروس عملا کارایی فرآیند کاهش یافته و 
چه از نانو ذرات آهن نمتوقف می شود. در حالی که چنا
ده گردد، ابتدا یون های فرو و سپس یون های صفر استفا
فروس تشکیل می گردد بنابراین عملا کارایی فرآیند در 
مهم  .)4(مقایسه با فرآیند فنتون معمولی بیشتر خواهد بود 
ر حذف ماده آلی توسط فرآیند ترین واکنش هایی که د
در حضور نانو ذرات آهن صفر، موثرند  هیدروژن پراکسید
 به صورت زیر است:
 ●HO + -HO + 2+eF→  2O2H + 0eF
 ●HO + -HO + 3+eF→ 2O2H + +2eF
 O2H + رنگ اکسید شده → 81 deR dicA  + ●HO
تنوع گسترده ای از آلاینده ها از جمله ترکیبات 
بی فنیل های پلی کلرینه، یون های آلی کلرینه شده، 
دی  4، 2 اکسی آنیون ها، دی متیل فتالات، فلزات سنگین،
 selcitraponaN( ( می توانند با کلروفنوکسی استیک اسید
 )7-5( مورد تصفیه قرار گیرند IVZN norI tnelaV oreZ
 در موجود های میکروارگانیسم سازی غیرفعال همچنین و
از  منابع دیگر و سطحی آبهای فاضلاب، آشامیدنی، آب
  .)11-8( باشدمی IVZNکاربردهای دیگر 
رنگ ها از دسته مواد شیمیایی هستند که ممکن است 
ناپایدار شوند و اخیرا برای حذف  این فرآیندتوسط 
 .)41-11(چندین رنگ آزو مورد استفاده قرار گرفته اند 
به علت کارایی  ،اشاره شدبنابراین با توجه به مطالبی که 
نسبتا بالای این فرآیند در حذف آلاینده های مختلف از 
جمله مواد رنگ زا، هدف اصلی این پژوهش بررسی 
 هیدروژنکارایی فرآیند نانو ذرات آهن صفر در حضور 
در جهت حذف ماده رنگ زای  )eF0H/2O2( پراکسید
 از محلول های آبی می باشد.  81 deR dicA
 
 مواد و روش ها
 نحوه سنتز نانو ذرات آهن صفر ظرفیتی -1
 بوروهیدرید سدیم به از با استفاده آهن ذرات نانو
 1/2. محلوول گردیدتهیه  فریک آهن، اصلی کاهنده عنوان
 بوه1:1 بوه میوزان  )HBaN4) مولار بورو هیدریود سودیم
 که )مولار 1/51( lCeF3H6.2O آبدار  آهن کلرید محلول
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دور  115-114 میوزان به مغناطیسی همزن دستگاه روی بر
قطوره در  14-15 نور  با است، چرخش حال دربر دقیقه 
 بور بوروهیدرید سدیم  با آهن فریک. دقیقه اضافه گردید
 نموک، ایون بر علاوه شود، می کاهیده زیر واکنش اساس
 واکنش این محصولات دیگر از نانوذرات هیدروژن و گاز
 :بود خواهد
 + 3)HO(B6 + 0eF2 → 4HBaN6 + 2O2H6 .3lCeF2
 lCaN6 + 2H12
 اثر در زیرا گردیدانجام  هود زیر در واکنش ینا
 محصول عنوان به هیدروژن گاز شیمیایی، های واکنش
 نانوذرات واکنش، این انجام از پس .گردد می تولید جانبی
خواهد  نشین ته ریزی بسیار رنگ سیاه ذرات صورت به
از چسب نشاسته  نانو ذراتضمنا جهت رسوب   .شد
. پس از فیلتر کردن محلول حاصل با استفاده گردید
بر روی کاغذ  افی واتمن، نانو ذراتاستفاده از کاغذ ص
شده سه مرتبه  . سپس با آب مقطر دوبار یونیزهماندندباقی 
-18ساعت در دمای  42نانو ذرات شسته شده و به مدت 
تمامی  .)3( نتیگراد در آون خلا خشک گردیددرجه سا 17
به منظور عدم  نفوق در حضور گازهای نیتروژ موارد
ی از دسترسی اکسیژن به نانو ذرات و در نتیجه جلوگیر
برای تعیین خصوصیات  گردید.م اکسید شدن آنها انجا
 MET الکترونی نانو ذرات آهن تولیدی از میکروسکوپ
 استفاده گردید.   )epocsorciM nortcelE noissimsnarT(
 81deR dicAهای حذف آزمایش -2
که  باشد میکاربردی -بنیادیمطالعه حاضر از نوع 
در مقیاس آزمایشگاهی و به صورت ناپیوسته انجام گرفته 
در این پژوهش متغیرهای مورد بررسی عبارتند از است. 
ت ) دقیقه، غلظ112، 141، 18، 13، 11، 5زمان تماس (
، 5، 3( Hp) گرم بر لیتر و 4، 3، 2، 1/5( اولیه نانو ذرات
) میلی 113، 112، 141، 19، 42( هیدروژن پراکسید )،9، 7
، 57، 15، 52( 81 deR dicAغلظت اولیه رنگ  مول،
متر  Hpاز  Hpمیلی گرم در لیتر. برای اندازه گیری  )111
از سود و  Hpو برای تنظیم  odeloT reltteM مدل 
 نرمال استفاده گردید. 1اسیدکلریک 
خاصیت اسیدی دارد و در  81 deR dicAبه دلیل اینکه 
رنگ قبل غلظت مقداری از  =Hp 9 نتیجه در هنگام تنظیم
از اضافه کردن  نانو ذرات آهن و هیدروژن پراکسید 
مقدار  Hp این به همین دلیل بعد از تنظیم .حذف میگردید
 نانو آمده و بعد از واکنشغلظت رنگ حذف شده بدست 
ذرات آهن و هیدروژن پراکسید این مقدار حذف شده به 
  اضافه گردید.  غلظت رنگ باقیمانده
از شرکت رنگ الوان ثابت  81 deR dicAرنگ 
به  81 deR dicAتهیه گردید. مشخصات ماده رنگ زای 
فرمول ، 81 deR dicAنام تجاری باشد: شرح زیر می
 615ماکزیمم طول موج ، C02H11N2aN3O01S3شیمیایی 
. جهت )51(گرم بر مول  416/5نانومتر،  وزن مولکولی 
انجام آزمایش ها، غلظت های مختلف از رنگ به حجم 
میلی لیتری اضافه گردید و  115میلی لیتر به بشرهای  152
رنگ در محدوده مورد نظر تنظیم گردید. سپس  Hp
و  هیدروژن پراکسید - نانو ذراتغلظت های مختلف 
میلی لیتر از رنگ با  152به حجم  تنها هیدروژن پراکسید
غلظت اولیه مختلف اضافه گردید و بعد از عمل اختلاط 
دور در دقیقه در فواصل  152توسط جارتست با دور 
زمانی مشخص نمونه برداری صورت گرفت. میزان 
در طول موج  81 deR dicAحداکثر جذب برای رنگ 
با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و  )61(متر نانو 615




 :  تصویر نانو ذرات آهن صفر ظرفیتی 1شکل
 )MET(با میکروسکوپ الکترونی 
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 7821294/ بهمن و اسفند ماه 6/ شماره  99دوره                                                                       مجله دانشگاه علوم پزشکی سبزوار                  
داشتن میزان جذب و با استفاده از منحنی کالیبراسیون 
و  Hp=3به عنوان مثال در  غلظت باقیمانده تعیین گردید.
میلی گرم در لیتر، دوزهای مختلف  15غلظت اولیه رنگ 
 هیدروژن پراکسیدو  هیدروژن پراکسید - نانو ذرات
اضافه گردیده و در زمان های تماس مشخص، نمونه 




 خصوصیات نانو ذرات تولیدی -1
سنتز شده نشان داده شده  تصویر نانوذرات 1در شکل 
ذرات، اندازه ذرات تولیدی  METاست. نتایج حاصل از 
اندازه موثر نانو ذرات  .دهدرا در محدوده نانو نشان می
-می  7-19 m2g/نانومتر، با نسبت سطح به جرم  52-15
 باشد.
  81 deR dicAنتایج حذف  -2
 5 تا 1 هاینمودارنتایج حاصل از آزمایش ها در 
تأثیر زمان ماند،  هانمودارنشان داده شده است. در این 
و غلظت نانو ذرات غلظت ، Hpغلظت اولیه رنگ، 
ژن بر کارایی حذف رنگ در هر مرحله پراکسیدهیدرو
نشان می دهد که افزایش نتایج  نشان داده شده است.
ن، زمان تماس و ژ، پراکسید هیدرونانو ذراتغلظت 
تا یک مقدار معین،  Hpکاهش غلظت اولیه رنگ و 
 راندمان حذف را افزایش می دهد.
آزمایشات نشان می دهد که در زمان  بهینه نتایج
میلی گرم در  57 غلظت رنگ ،Hp=3دقیقه،  18تماس 
گرم در لیتر و غلظت هیدروژن  2 نانو ذراتغلظت  ،لیتر
میلی مول، درصد حذف رنگ در مورد  112پراکسید 
و هیدروژن  نانو ذراتفرآیند هیدروژن پراکسید به همراه 
درصد بوده  13و  19پراکسید تنها به ترتیب در حدود 
، درصد حذف رنگ به ترتیب 9به  Hpاست و با افزایش 
 درصد کاهش یافت. 11و  72به حدود 
در افزایش راندمان حذف رنگ  Hpر کاهش تاثی
به طوری که  نشان داده شده است. 1به وضوح در نمودار 
، راندمان حذف فرآیند هیدروژن  3به  9از  Hpبا کاهش 
نانو ذرات آهن و هیدروژن پراکسید به ترتیب   -پراکسید
 درصد افزایش پیدا کرده است.  13به  11و  19به  72از 
هد که با افزایش زمان تماس، درصد نشان می د 2نمودار 
یابد به طوری که با افزایش زمان حذف رنگ افزایش می
دقیقه، راندمان حذف فرآیند هیدروژن  112به  5از 
نانو ذرات آهن و هیدروژن پراکسید به ترتیب   -پراکسید
 درصد افزایش پیدا کرده است.  93به  9و  89به  15از 
فزایش غلظت رنگ، نشان می دهد که با ا 3نمودار 
درصد حذف آن کاهش می یابد به طوری که با افزایش 
میلی گرم در لیتر، راندمان  111به  52غلظت رنگ از 
نانو ذرات آهن و  -حذف فرآیند هیدروژن پراکسید
 72به  63و  18به  99/8هیدروژن پراکسید به ترتیب  از 
 درصد کاهش پیدا کرده ست.
به طور واضح کارایی حذف رنگ را در  4نمودار 
  نشان می دهد. با افزایش  IVZNغلظت های مختلف از 
و هیدروژن  3برابر  Hpگرم در لیتر در  4به  1/5از  IVZN
میلی مول، در فرآیند هیدروژن  112پراکسید برابر با 
 89به  92از حدود  رنگ ، درصد حذفIVZN-پراکسید 
. تاثیر هیدروژن پراکسید به تیافته اسدرصد افزایش 
مورد  Hp=3میلی مول، در  113تا  42تنهایی در مقادیر 
بررسی قرار گرفت و مشاهده شد که راندمان حذف برای 
 8به ترتیب در حدود  H2O2بالاترین و پایین ترین مقدار 
 درصد بوده است. 53تا 
تاثیر افزایش هیدروژن پراکسید در افزایش راندمان 
نشان داده شده است.  5وضوح در نمودار  حذف رنگ به
با کاهش میزان جذب در طول موج (کارایی حذف رنگ، 
، با افزایش مقدرا هیدروژن پراکسید در )نانومتر 615
یابد. به طوری که با افزایش ، افزایش میIVZNحضور 
میلی مول  113به  42مقدار هیدروژن پراکسید از حدود 
 89به  18، میزان درصد حذف رنگ از 3برابر  Hpدر 
 درصد افزایش می یابد.
 ...و هیدروژن پراکسید بررسی کاراییو   )IVZN(یتیسنتز نانو ذرات آهن صفر ظرف
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 بحث 
اسیدی در  Hpنتایج این مطالعه نشان می دهد که 
دستیابی به حداکثر حذف رنگ مؤثر می باشد. یکی از 
مشکلات عمده این روش نیاز به اسیدی کردن محیط 
که با  )HO( eF2+تشکیل  2/5پایین تر از  Hpاست. در 
به آرامی واکنش می دهد، باعث کاهش  هیدروژن پراکسید
مقدار رادیکال های هیدروکسیل شده و در نتیجه بازدهی 
به  eF+2های قلیایی نیز  Hpدر فرآیند کاهش می یابد. 
 از چرخه eF)HO(3تبدیل شده و به صورت  eF+3
  .)61(خارج می شود کاتالیستی
بهینه عدد در این مطالعه به عنوان  3برابر  Hp
 مشخص است، 1نمودار  ازمعرفی گردید و همانطور که 
 بابدست آمده است و  Hpبیشترین راندمان در این 
 .کرده استکاهش پیدا  حذف رنگ راندمان Hpافزایش  
 
 بر کارايی فرآيند  Hp: بررسی تأثیر 1نمودار 
 میلی مول). 882گرم در لیتر ، غلظت پراکسیدهیدروژن  2: نانو ذرات  دقیقه، غلظت  80میلی گرم در لیتر، زمان تماس:  75(غلظت رنگ: 
 
 
 : بررسی تأثیر زمان تماس برکارايی فرآيند2نمودار
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باربوسینسکی و همکاران در تحقیقی که در ارتباط 
در توسط معرف فنتون  81 deR dicAبا حذف رنگ 
 99/9ند توانستند به راندمان دحضور پودر آهن انجام دا
و  هیدروژن پراکسیددرصد دست یابند. ایشان بهینه مقدار 
میلی گرم در دسی  15و  16آهن عنصری را به ترتیب 
و  Hpلیتر تعیین و به این نکته اشاره نمودند که کاهش 
افزایش زمان تماس در حذف رنگ بسیار موثر است. 
حذف  3/5تا  2/5 Hpهمچنین دریافتند که در محدوده 
تنزل  2به  Hpرنگ با سرعت بالایی انجام می گیرد و اگر 
افزایش یابد، کاهش سریعی در  4به  3/5یابد و یا از 
. نکته مهمی که راندمان حذف رنگ اتفاق خواهد افتاد
اره نمودند این مطلب بود که واکنش ایشان به آن اش
در حضور پودر آهن نسبت به واکنش  هیدروژن پراکسید
فنتون دارای مزیت بسیار مهمی است، به این صورت که 
افزایش مقدار پودر آهن در فرآیند ترکیبی آهن در حضور 
نهایی شده که در  Hpسبب افزایش  هیدروژن پراکسید
خنثی سازی فاضلاب نتیجه به مقدار ماده کمتری برای 
در پژوهشی دیگر که در مورد حذف  .)71(نیاز خواهد بود
 
 : بررسی تأثیر غلظت اولیه رنگ بر کارايی فرآيند9نمودار
 میلی مول). 882گرم در لیتر، غلظت پراکسیدهیدروژن:  2، غلظت نانو ذرات آهن: Hp= 9    دقیقه، 80(زمان تماس: 
 
 بر کارايی فرآيند  : بررسی تأثیر نانوذرات1نمودار 
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انجام شده است به این  IVZNتوسط   82 wolleY dicA
در  IVZNاسیدی و افزایش غلظت  Hpنتیجه رسیدند که 
دست یافتن به راندمان حداکثر مهم می باشد به طوری که 
درصد افزایش پیدا  99/2به  62راندمان حذف رنگ از 
گرم در لیتر، مقادیر  2 IVZNو غلظت  Hp=3کرده بود. 
  .)11(بهینه این مطالعه بود 
نشان داده است کارایی  5همانطورکه در نمودار   
 Hpحذف رنگ با افزایش مقدار هیدروژن پراکسید در در 
ست که ا اینبه دلیل این امر یابد. افزایش می 3برابر 
، باعث اسیدی شدن هیدروژن پراکسیدغلظت  افزایش
به  ورا تشدید کرده  eF+2 هایتولید یون و هدشمحیط 
نوبه خود منجر به افزایش تولید رادیکال هیدروکسیل می 
کارایی حذف رنگ را افزایش می دهد شود، در نتیجه 
در پژوهش دیگری آقای موزیا و همکارانش از  .)81(
سیستم غشایی هیبرید با استفاده از فرایند تجزیه 
 استفاده کرده اند 81deR dicAفتوکاتالسیتی برای تجزیه 
ساعت رنگ بطور  5. در این تحقیق در مدت زمان )91(
، همانطور حاضر که در مقایسه با مطالعه حذف شدکامل 
هیدروژن در فرآیند  ،نشان داده شده است 2 نمودار که در
راندمان  ،دقیقه 18آهن در طی زمان  نانو ذرات – پراکسید
 باشد، کارایی کمتری دارد.میدرصد  19 رنگ حذف
 ،نشان می دهد که با افزایش غلظت رنگ 3 نمودار
که این می تواند به علت  درصد حذف آن کاهش می یابد
 دسترسیهای رنگ،  توسط مولکول IVZNاشغال سطح 
و همچنین  به مولکول های رنگ eF+2یون های  کمتر
 این باشد. IVZNهیدروژن پراکسید به  کمتر دسترسی
 .)81, 11(با مطالعات دیگران شباهت دارد  موضوع
تحقیق دیگری آقای موزیا و همکارانش از در 
استفاده  81deR dicAفرایند فتوکاتالیستی برای تجزیه 
ند. در این تحقیق غلظت اولیه جاذب، دوز کاتالیستی کرد
. این فرآیند )12( و دمای واکنش مورد بررسی قرار گرفت
فرآیند  ،های مورد مطالعه این تحقیقدر مقایسه با فرآیند
با توجه به اینکه این فرآیند (نانو کاملا پیچیده ای است. 
)، نسبت به سایر  هیدروژن پراکسیدذره آهن در حضور 
روش های اکسیداسیون پیشرفته در دسترس تر، از نظر 
برداری آسان و هره زیست محیطی بی خطرتر، دارای ب
در نتیجه این مزایا سبب استفاده  ، )11( کارایی بالاست
ر حذف فراوان از این روش شده است. لذا این فرآیند د
 رنگ زاهای آزو مفید می باشد.
 نانوذرات تحقیق، از حاصل نتایج به توجه با
 کارایی قبیل از مزایایی دارای هیدروژن پراکسید -آهن
 عنوان به تواند می و بوده کوتاه واکنش زمان و بالا حذف
 های محیط از رنگ های آزو حذف در مناسب گزینه یک
به تنهایی کارایی  هیدروژن پراکسیدولی  گردد مطرح آبی
 
 : بررسی تأثیر غلظت اولیه هیدروژن پراکسید بر کارايی فرآيند 7نمودار 
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دراد یبآ یاه طیحم زا وزآ یاه گنر فذح رد یرتمک. 
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Abstract 
Background: Organic dyes, with a complex structure, often toxic, 
carcinogenic, mutagenic, non-biodegradation and stable in the 
environment are and if without treatment enter the environment can 
endanger the environment and human health. The aim of this study was 
to nanoparticles zero valent iron synthesis and evaluate the performance 
of H2O2 and H2O2/Fe0 for the removal of dye Acid Red 18 from aqueous 
environments. 
Materials and Methods: This study was conducted at the laboratory 
scale. Nanoparticles were synthesized by reduction of ferric chloride 
using sodium borohydride and then removal efficiency of Acid Red 18 
from a synthetic solution by H2O2 and H2O2/Fe0 was investigated. As 
well as effect of solution pH, dye concentration, concentration of nano 
zero valent iron, H2O2 and time contact in decolorization efficiency was 
investigated. 
Results: Results show that in the  pH=3, contact time of  80 minutes, 
dye concentration of 75 mg/L and Concentration of  nano zero valent 
iron, 2 g/L and H2O2, 200Mmol,  about 90% day removal was observed. 
Conclusions: According to the results of experiments, the use to be of 
H2O2/Fe0 the efficiency in dye removal of Acid Red 18. 
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